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(57) Abstract 

Two output signals (Aj a and 
Aib) of a microphone arrangement (1> 
are divided (7), whereby said signals 
are differently dependent on the 
direction of incidence (<£) of acoustic 
signals. A product from the division 
result (A7) and the weighting factor 
(or) is saturated (12) and subtracted 
from a signal value (A) which can 
be inputted. The subtraction result 
is multiplied with the output signal 
of the microphone arrangement (?) 
which is the denominator signal for 
the division (7). A desired directivity 
is produced between the result signal 
(Sout) of the multiplication and 
the direction of incidence (<j>) on 
the microphone arrangement (1) of 
incident acoustic - signals according 
to the weighting factor (a) of the 
saturation value (B) and of the 
subtraction value (A). 



4—10 


satB 


(57) Zusammenfassung 

Zwei Ausgangssignale (At a und Aib). einer Mikrophonanordnung, (1), welche unterschiedlich abhangig von der Einfallsrichtung 
(phgr;) akustischer Signale sind, werden dividiert (7). Ein Produkt aus dem Divisionsresultat (A7) und einem Gewichtungsfaktor (a) 
wird saturiert (12) und von einem eingebbaren Signalwert (A) subtrahiert. Das Subtraktionsresultat wird mit demjenigen Ausgangssignal 
der Mikrophonanordnung (1) multipliziert (13), welches audi das Nennersignal fur die Division (7) bildeL In Abhangigkeit des 
Gewichtungsfaktors (a) des Saturierungswertes (B) sowie des Subtraktionswertes (A) wird zwischen Resultatsignal (S 0 ut) der Multiplikation 
und Einfallsrichtung (phgr,) auf die Mikrophonanordung (1) einfallender akustischer Signale eine erwunschte Richtcharakteristik realisiert. 
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Verfahren zur Vorgabe der Ubertragungscharakteristik einer Mi- 
krophonanordnung undl Mikrophonanordnung 

Die vorliegende Erf indung betrif f t ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff von Anspruch. 1 sowie eine Mikrophonanordnung nach dem- 
jenigen von Anspruch 9. 

Bei der Empfangs- und Verarbeitungstechnik akustischer Signale 
besteht oft das Bediirfnis, Mikrophonanordnungen mit einer Uber- 
tragungscharakteristik zu realisieren, welche in vorgegebener 
oder vorgebbarer Funktion der Einf allsrichtung der akustischen 
Signale das elektrische Ausgangssignal erzeugen. Insbesondere 
besteht dabei das Bedurfnis, Mikrophonanordnungen mit vorgege- 
ben oder vorgebbar gerichteter Charakterist ik zu realisieren, 
bei denen akustische Signale aus vorgegebenen Richtungsberei- 
chen mehr, aus andern Richtungsbereichen weniger verstarkt auf 
das Ausgangssignal wirken, bis hin zu Anordnungen mit praktisch 
in eine Richtung fokussierter Empf angscharakteristik . 

Zur Realisierung solcher Ubertragungscharakteristiken sind 
vielfaltige Vorgehensweisen bekannt . Nur- beispielsweise sei 
diesbezuglich auf die WO99/04598 bzw. die US 09/146784 (<p- 
Multiplikation} oder die WQ99/09786 bzw. die US Q9/1&S2»&4l (<p~ 
Filterf uhrung) derselben Anmelderin verwiesen, wonach grund- 
satzlich aus der Phasenverschiebung auf Mikrophonanordnungen 
eintref fender akustischer Signale und deren gezielter Verarbei- 
tung, erwunschte Ubertragungscharakteristiken von Mikrophonan- 
ordnungen erwirkt werden. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erf indung, ein wei teres Vorge- 
hen vorzuschlagen, um eine erwunschte Ubertragungscharakteri- 
stik in obgenanntem Sinne zu realisieren. 

Erf indungsgemass wird diese Aufgabe durch ein Verfahren ein- 
gangs genannter Art gelost, bei dem an der Mikrophonanordnung 
mindestens zwei Submikrophonanordnungen vorgesehen werden, de~ 
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ren Ubertragungscharakteristiken in Funktion besagter Richtung 
je auf ihre elektrischen Ausgangssignale unterschiedlich sind 
und dass man das Ausgangs signal als eine Funktion eines auf ei- 
nen vorgegebenen oder vorgebbaren Wert saturierten Produktes, 
mit dem Quotienten der Ausgangssignale der Submikrophonanord- 
nungen als Faktor, bildet. 

Wenn wir im Rahmen der vorliegenden. Anmeldung von „Saturierung w 
sprechen, so bedeutet dies, dass der Wert einer betrachteten 
mathematischen Funktion ab Erreichen eines vorgegebenen Wertes 
geklippt wird, so dass er entgegen dem Verlauf der mathemati- 
schen Funktion, ab Erreichen- dieses Wertes konstant bleibt. 

Obwohl eine Saturierung des erwahnten Produktes, d.h. des ge- 
wichteten Quotienten, auf einen minimalen Wert durchaus sinn- 
voll sein kann, wird bevorzugterweise vorgeschlagen, dass man 
das Produkt, jedenfalls auch, auf einen maximal en .Wert satu- 
riert. 

Im weiteren kann der zweite Faktor des saturierten Produktes 
einen beliebigen Wert ungleich Null einnehmen, somit durchaus 
auch den Wert 1 . 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrtingsf ornr wizrd: vorgesxrhla- 
gen, dass die erwahnte Funktion eine Differenz aus einer gege- 
benenfalls einstellbaren Konstanten und dem saturierten Produkt 
umfasst, wobei bevorzugterweise der Wert der Konstanten minde- 
stens genahert gleich dem Saturierungswert gewahlt wird. 

Im weiteren wird bevorzugterweise der erwahnte Quotient aus den 
Amplitudenwerten der Ausgangssignale ermittelt, ohne Beruck- 
sichtigung ihrer Phasenlage. 

In einer besonders bevorzugten Ausf ulirungsf orm des erfindungs- 
genassen Verfahrens wird der erwahnte Quotient im Rahmen fol- 
gender Funktion eingesetzt: 
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worin bedeuten 

S: Ausgangssignal der Mikrophonanordnung 

A: Ein. vorgegebener oder vorgebbarer Signalwert* 

|c N |: Amplitudenwert des Ausgangssignals einer ersten Submikro- 
phonanordnung, deren tfoertragungscharakteristik bei einem 
Einf allswinkel maximale Verstarkung aufweist, wo auch die 
zu- bildende Charakteristik maximale Verstarkung aufweisen 
soli 

|c 2 |: Amplitudenwert des Ausgangssignal der- zweiten Submikro— 
phonanordnung 

satB: Saturierung des. Quotienten auf einen vorgegebenen oder 
vorgebbarea maximal en Signalwert B 

a : Vorgebbarer oder vorgegebener Faktor . 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsform, insbesondere im 
Rahmen des Einsatzes der erf indungsgemassen Verfahrens fur Hor- 
gerate, werden die Ubertragungscharakteristiken der Submikro- 
phonanordnungen so gew&lilt, dass sie jeweils maximale Signal - 
verstarkungen aufweisen fur aus im wesentlichen inversen Rich- 
tungen einfallende akustische Signale, 

Eine erf indungsgemasse Mikrophonanordnung eingangs genannter 
Art zeichnet siclx dadurch aus, dass die Verarbeitungseiriheit 
eine gewxefitete Quotientenbildungseinheit umfasst mit einem 
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Nenner-Eingang, einem. Zahler-Eingang sowie einem Gewichtungs- 
eingangv wobei Zahler- und Nenner-Eingange mit einem Eingang 
der Verarbeitungseinheit wirkverbunden sind, wobei welter die 
gewichtete Quotientenbildungseinheit ein auf einen maximalen 
5 und/oder einen minimalen Wert saturiertes Aus gangs signal an ih- 
rem Ausgang erzeugt, welcher Ausgang mit dem Ausgang der Verar- 
beitungseinheit wirkverbunden 1st. 

Bevorzugte Ausf uhrungsvarianten der erf indungsgemassen Mikro- 
phonanordnung sind in den Anspruchen 10 bis 18 spezif iziert . 

10 Das erf indungsgemasse Verfahren sowie die erf indungsgemasse Mi- 
krophonanordnung eignen sich insbesondere fur den Einsatz an 
Horgeraten. 

Obwohl es durchaus moglich ist, das erf indungsgemasse Verfahren 
und die. erf indungsgemasse Mikrophonanordnung mittels Signalver- 
15 arbeltung im Zeitbereich zu realisieren, wird in einer bevor- 
zugten Ausf uhrungsf orm die Signal verarbeitung im Frequenzbe- 
reich vorgenommen, unter Einsatz von Zeitbereich/Frequenz- 
bereich-Wandlern. bzw. Frequenzbereich/Zeitbereich-Wandlern . 

Die Erf indung wird anschliessend beispielsweise anhand von Fi- 
20 guren erlautert. Diese zeigen: 

Fig. la 

und b beispielsweise, die Ubertragungscharakteristiken von 

zwei (a und b) erf indungsgemass eingesetzten Submi- 
krophonanordnungen ; 

25 Fig. 2 uber der Winkelachse (p gemass den Fig. la bzw. lb, in 
dB die Bildung einer Quotientenf unktion Q aus den 
Charakteristika gemass den Fig. la und lb sowie der 
Saturierung dieser Quotientenf unktion auf den maxima- 
len Wert 0 dB; 
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Fig. 3 ausgehend von der anhand von Fig. 2 erlauterten satu- 
rierten Quotientenf unktion, dieselbe saturierte Quo- 
tientenf unktion in linearer Verstarkungs-Skalierung 
und die Bildung einer Funktion F aus der Dif ferenz 
besagter saturierter Quotientenf unktion bezuglich ei- 
nes Festwertes; 

Fig. 4 in Darstellung analog, zu den Fig. la und lb, schat- 

tiert, eine erf indungsgemass realisierte Ubertragung- 
scharakteristik; 

Fig. 5 in Darstellung analog zu Fig. 4, eine weitere erf in- 
dungsgemass realisierte Ubertragungscharakteristik, 
und 

Fig. 6 in Form eines vereinf achten Signalf luss/Funktions- 

blockdiagrammes, die Realisation einer erf indungsge- 
massen. Mikrophonanordnung . 

Anhand der Figuren 1 bis 3 soil das erf indungsgemasse Vorgehen 
ohne Anspruch auf wissenschaf tliche Exaktheit anhand von einfa- 
chen Ubertragungscharakteristiken dargestellt werden, entspre- 
chend je Kardoiden erster Ordnung. Anhand dieses ubersichtli- 
chen und einf achen .Vorgehens werden dent Fachmann:. die Anieitun- 
gen gegeben, wie erf indungsgemass auch ausgehend von komplexe- 
ren Ubertragungsf unktionen eine erwunschte Ubertragungscharak- 
teristik realisiert werden kann. 

Eine erste Submikrophonanordnung weise bezuglich ihrer Ubertra- 
gungs- bzw. Verstarkungscharakteristik bezuglich auf sie ein- 
fallender akustischer Signale aus der Richtung cp die in Fig. la 
zweidimensional dargestellte, dreidimensionale Ubertragungscha- 
rakteristik auf. In Fig. lb ist # in Darstellung analog zu Fig. 
la, die Ubertragungscharakteristik einer zweiten Submikrophon- 
anordnung dargestellt, welche bezuglich der Achse 7r/2;37t/2 
spiegelbildlich zur dbertragungscharakteristik der ersten Sub- 
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mikrophonanordnung sei. Die Ubertragungscharakteristik gem^ss 
Fig. la sei mit Cn, diejenige gemass lb mit c z bezeichnet . 

In Fig. 2. ist fiber der Winkelachse cp gemass den Fig. la und lb 
der Betrag- der Ubertragungscharakteristiken c N bzw. c z qualita- 
5 tiv und in dB dargestellt . 

Bei auf die beiden Submikrophonajiordnungen eintref f enden aku- 
stischen Einheitssignalen entsprechen die in den Fig. la und lb 
dargestellten. Ubertragungscharakteristiken gleichzeitig den je- 
weiligen Signalwerten ausgangsseitig der betrachteten Submikro- 
10 phonanordnungen . 

Erf indungsgemass wird nun aus diesen beiden Ausgangssignalwer- 
ten, welche ebenf alls mit Cj* bzw. c z bezeichnet seinen, ein 
Quotient gebildet, beispielsweise 


Es ergibt sich bei dieser Quotientenbildung die in Fig. 2 
strichpunktiert qualitativ dargestellte Funktion Q mit einer 
Polstelle bei (p = n. Bei realer Quotientenbildung wird der bei 


20 hin abgefangen, d. h. die Quotientenf unktion Q wird saturiert. 

Bevorzugterweise wird die Quotientenf unktion auf einem vorgege- 
benen oder vorgebbaren Wert B saturiert, gemass Fig. 1 vorzugs- 
weise auf dem Wert "eins", bei Maximalwert der Ubertragungs- 
funktionen gemass den Figuren la, b von n eins n . 

25 Geht man nun davon aus, dass die Nennerubertragungscharakteri- 
stik, im vorliegenden Fall c N/ diejenige sei, welche fur das zu 
erzielende Ubertragungscharakteristik-Resultat die dominante 
sei, d.h. eine Ubertragungscharakteristik sei, die in einem 
Winkelbereich eine hohe Signalverstarkung aufweist, in welchem 

3 0 auch die zu realisierende Wunschcharakteristik hohe Signalver- 


15 



der Nullstelle der Nennerf unktion resultierend^ Poll ohne- 
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starkung aufweisen soil, so 1st bereits jetzt der Vorteil der 
erf indungsgemassen. Quotientenbildung ersichtlich. Von dieser 
fur das anzustrebende Resultat dominanten Ubertragungscharakte- 
ristik ergibt sich im Nullstellen-Winkelbereich eine Polstelle 
des Quotienten. Der Nullstellen-Winkelbereich der dominanten 
Ubertragungscharakteristik bzw. diejenigen Winkelbereiche mit 
verringerter Signalverstarkung werden aber diejenigen sein, die 
zum Erhalt der Wunsch-Charakteristik zu verandern, d.h. zu 
w verbessern tt sind. Gerade dort besteht nun die Moglichkeit, 
einfach einzugreif en, namlich durch Saturierung auf einen vor- 
gebbaren bzw. vorgegebenen konstanten Wert der Quotientenf unk- 
tion. 

Aus Ubersichtsgrunden ist nun in Fig. 3 mit linearer Verstar- 
kungsskalierung die auf "1" saturierte Quotientenf unktion Q sa ti 
eingetragen. Daraus ist nun weiterhin ersichtlich, dass in den 
nicht saturierten Winkelbereichen, vorliegendenf alls zwischen 0 
und n/2 sowie zwischen 3tc/2 und 2n, die saturierte Quotienten- 
funktion Qsati den Verlauf einer gerichteten Ubertragungscharak- 
teristik auf weist . Soil nun fur die erwunschte zu realisierende 
Ubertragungscharakteristik ausgesprochene Richtcharakteristik 
erzielt werden, so wird der erf indungsgemass auf den. vorgegebe- 
nen Saturierungswer t , am beschriebenen Beispiel: ^eins* gesetrtre^ 
Bereich der Quotientenf unktion dazu ausgenutzt, dort, d.h. in 
diesem Winkelbereich, eine definierte minimale Verstarkung der 
erwunschten Ubertragungscharakteristik zu erzielen. Am vorge- 
stellten Beispiel wird dies dadurch erreicht, dass die satu- 
rierte Quotientenf unktion von einem vorgegebenen bzw. vorgebba- 
ren Festwert A, beispielsweise und vorzugsweise im vorgestell- 
ten Beispiel mit dem Wert „eins u subtrahiert wird. Es ergibt 
sich die in Fig. 3 wiederum ausgezogen dargestellte Funktion 

F = A — Q satB 

bzw. als Spezialfall und bevorzugter Fall, die Funktion 
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F = 


1 - 


Qsatl • 


Daraus ist ersichtlich, dass eine Ubertragungsfunktion erzielt 
wurde, F, welche ausschliesslich im Winkelbereich 


eine nicht- verschwindende Signalverstarkung aufweist. 

Bezuglich des erf indungsgemassen Vorgehens kann nun folgendes 
ausgefuhrt we r den: 

• Grundsatzlich wird die zu. realisierende Ubertragungscharak- 
teristik ausgangsseitig der erf indungsgemassen Mikrophonan- 
ordnung als Funktion des auf einen vorgegebenen oder vor- 
gebbaren Maximalwert saturierten Quotienten der Ausgangs- 
signale zweier Submikrophonanordnungen mit unterschiedli- 
cher Ubertragungscharakteristik realisiert. 

Dabei wird bevorzugt, und wie noch gezeigt werden wird, die 
Quotientenf unktion Q, als Faktor, mit einem weiteren fest 
vorgegebenen oder einstellbaren Gewichtungsf aktor multipli- 
ziert, bevor am resultierenden Produkt die: SsLtrtrrierxxrtg" er- 
f olgt_._ In dem anhand der Figuren 1 bis 3 vorgestrelltert Bex- 
spiel ist der erwahnte Gewichtungsf aktor 1. 

Im weiteren kann es durchaus vorteilhaft sein, die Saturie- 
rung am Produkt aus dem erwahnten Faktor und dem Quotien- 
ten, mindestens auch, bei Erreichen vorgegebener Minimal- 
werte vorzunehmen. 

Die Quotientenbildung kann dabei direkt durch Quotienten- 
bildung der Signalamplitudenwerte, ohne Phasenberucksichti- 
gung erfolgen. 


0 < (p < 
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Obwohl gegebenen falls das saturierte Produkt in Form einer 
anderen Funktion. eingesetzt werden kann, generell also als 
F = F [ (a Q) S atBl/ wird weitaus bevorzugt fur die Realisie- 
rung einer gerichteten Charakteristik das erwahnte satu- 
rierte- Produkt von einem vorgegebenen bzw. vorgebbaren 
Festwert subtrahiert . 

Wie. noch. gezeigt werden wird, ergibt sich auf hochst einfache 
Art und Weise durch Variation des erwahnten Festwertes und/oder 
des multiplikativen Faktors a des saturierten Produktes die 
Moglichkeit, die angestrebte Richtcharakteristik zu. variieren. 

• Als Submikrophonanordnungen konnen grundsatzlich alle be- 
kannten Mikrophone und deren Kombinationen eingesetzt wer- 
den, die, wie gefordert in Einsatzposition und wie gefor- 
dert bezuglich Einf allsrichtung 9 auf tref fender akustischer 
Signale, unterschiedliche Ubertragungscharakteristiken auf- 
weisen. 

Insbesondere fur die Realisation gerichteter Charakteristi- 
ken werden bevorzugt erweise Submikrophonanordnungen einge- 
setzt, deretr Obertragtmgscharctktertstiiken:. identisch,, aber 
bezuglich. Einf allsrichtung akustischer Signale invers ge- 
richtet sind. 

Die Realisation derartiger Mikrophonanordnungen kann insbe- 
sondere nach dem bekannten „delay and add"-Prinzip erfol- 
gen. 

Die eben genannten, invers wirkenden Mikrophonanordnungen 
konnen insbesondere auch bei dieser Realisationsf orm mit 
zwei Mikrophonen realisiert werden, deren Ausgange, wie 
noch ge>;eigt werden wird, zur Bildung der beiden Submikro- 
phonanordnungen jeweils zeitverzogert und entsprechend ad- 
diert werden. 
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• Es versteht sich. von- selbst, dass durch Weiterbildung des 
erf indungsgem&ssen Vorgehens mit drei. und mehr Submikro- 
phonanordnungen hochst komplexe Ubertragungsfunktionen und 
Ubertragxmgsfunktions-Koznbinationen realisierbar werden. 

Zusammengefasst wird nochmals die erf indungsgemass bevorzugt 
eingesetzte Ubertragungsf unktion wiedergegeben, namlich: 

In Fig. 4 ist die Ubertragungsf unktion dargestellt, welche aus 
invers gerichteten, identischen Kardoid-tibertragungscharakte- 
ristiken Ca erf indungsgemass gebildet wurde, entsprechend der 
Ube r t r agungs f unk t ion 

In Fig. 5 ist die resultierende Ubertragungscharakteristik dar- 
gestellt, wenn gilt: 

In Fig. 6 ist anhand eines vereinf achten Signalf luss/Funktions- 
blockdiagrammes eine nach dem erf indungsgemassen Verfahren ar- 
beitende Mikrophonanordnung beispielsweise dargestellt, insbe- 
sondere auch fur den Einsatz an einem Horgerat. 

Gemass Fig. 6 ist an der erf indungsgemassen Mikrophonanordnung 
eingangsseitig eine Anordnung 1 mit mindestens zwei Submikro- 
phonanordnungen la und lb vorgesehen. An ihreri Ausgangen A ia 
bzw. Axb erscheiuen Ausgangssignale in Fuuktion der Richtung cp 
auf die * eingangsseitigen Mikrophone auftref fender akustischer 
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Signale. Wie in Fig. 6 dargestellt, konnen die beiden Submikro- 
phonanordnungen durchaus mittels eines einzigen Paares von Mi- 
krophonen realisiert werden, deren Ausgange nach der Technik 
„delay and add w miteinander verkoppelt sind. Wesentlich ist, 
dass an den Ausgangen A la und A ib grundsatzlich Signale mit un- 
terschiedlichen Ubertragungscharakteristiken bezuglich der 
Richtung (p eintref fender akustischer Signale erzeugt werden. 

Vorzugsweise sind die Ausgange A ia und.A lb ;.auf Zeitbe- 
reich/Frequenbereich-Wandlereinheiten FFT 3a. bzw. 3b gefuhrt, 
sofern, wie bevorzugt, die nachfolgende Signalverarbeitung im 
Frequenzbereich erfolgen soil. Es sind die erwahnten Ausgange 
mit Eingangen E 5a bzw. E 5b von Betragsbildungseinheiten 5a und 
5b wirkverbunden. Die Ausgange der erwahnten Betragsbildungs- 
einheiten sind, wie dargestellt, auf die Nenner- und Zahlerein- 
gange N und Z einer Divisionseinheit 7 gefuhrt. Uber eine Ge- 
wichtungseinheit 9 mit an einem Steuereingang S 9 vorgebbaren 
Gewichtungsf aktor a multipliziert , ist der Ausgang A 7 mit dem 
einen Eingang E ila einer Subtraktionseinheit 11 wirkverbunden. 

Wie in Fig. 6 gestrichelt umrandet, bilden Divisionseinheit 7 
und Gewichtungseinheit 9 eine gewichtete Quotientenbildurigsein- 
he it 10 . Der beispielsweise. in Fig. 6 dargestellte: an der Ge- 
wichtungseinheit 9 einstellbare Faktor a kann beliebig von 0 
unterschiedliche Wer.te einnehmen. 

Wie weiter in Fig. 6 schematisiert dargestellt, wird das Signal 
am Ausgang A 9 der gewichteten Quotientenbildungseinheit 10 ei- 
ner Saturierungseinheit 12 zugefuhrt, deren Ausgang erst dem 
Eingang E Ua zugefuhrt wird. An der Saturierungseinheit 12, wel- 
che selbs t ver s t andl ich integral mit der gewichteten Quotienten- 
bildungseinheit 10 vereint sein kann, wird das Ausgangs signal 
der gewichteten Quotientenbildungseinheit 10 nach unten (im 
Block 12 von Fig. 6 gestrichelt angedeutet) und/oder nach oben 
auf einen vorgegebenen oder vorgebbaren Wert B - wie schema- 
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tisch dargestellt am Eingang sat B eingestellt - saturiert . Dies 
dabei bevorzugterweise mindestens auch auf einen Maximalwert. 
An der Subtraktionseinheit 11 wird das dort anstehende Signal 
von einem am zweiten Eingang Ei lb eingestellten oder einstellba- 
5 ren Festwert A subtrahiert. Der Ausgang An der Subtraktions- 
einheit 11 ist mit dem einen Eingang E 13a einer Multiplikations- 
einheit 13 wirkverbunden, mit deren zweitem Eingang Ei 3b das 
Ausgangssignal derjenigen Submikrophonanordnung la wirkverbun- 
den ist , die. auch. mit dem Nenner eingang N der Divisionseinheit 
10 7 wirkverbunden ist. Gegebenenf alls zur Anderung des anhand der 
Fig. 1 bis 3 erlauterten Saturierungswinkelbereiches kann, wie 
bei 15 gestrichelt dargestellt, das Nennersignal , gegebenen- 
falls auch das Zahlersignal , dem Eingang N bzw. dem Eingang Z 
der Divisionseingang 7 zugefuhrt, noch gewichtet werden . 

15 Ausgangsseits der Multiplikationseinheit 13 erscheint das Aus- 
gangssignal Sout der erf indungsgemassen Mikrophonanordnung . Es 
weist die erwunschte Ubertragungscharakteristik auf in Funktion 
des raumlichen Winkels (p, mit welchem akustische Signale auf 
die eingangsseitige Mikrophonanordnung 1 auftreffen. 

20 Wie bereits erwahnt wurde, werden bevorzugterweise fur die 

Ubertragungscharakteristiken der Subm i krophonanorrdnurigeir la; und 
lb identische, zueinander richtungsinvers wirkende Charakteri- 
stiken gewahlt. Durch Einstellung des Gewichtungsf aktors a, 
des Saturierungswertes B, des Fixwertes A, gegebenenf alls wei- 

25 terer Gewichtungsf aktoren wie (3, wird die gewunschte Ubertra- 
gungscharakteristik am Ausgangssignal S ou t eingestellt. 

Das erf indungsgemasse Verfahren und die erf indungsgemasse Mi- 
krophonanordnung eignen sich ausgezeichnet fur den Einsatz an 
Horgeraten, insbesondere auch aufgrund des geringen Signalver- 
3 0 arbeitungsaufwandes und der, wie anhand der Fig- 3 und 4 ge- 
zeigt, wurde, ausgepragten Moglichkeit, die Signalubertragung 
aus unerwunschten Einf allsrichtungen, wie von hinten bezuglich 
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eines getragenen Horgerates, zu unterdrucken . Fur Horgerate* 
werden bevorzugt anstelle von Submikrophonanordnungen mit Car- 
doid-Charakteristiken Ca eher solche mit Hypercardoid- 
Charakteristiken H ca (Fig. 5) eingesetzt. 
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Pa tent anspruche : 

1. Verfahren zur Vorgabe der Ubertragungscharakteristik, mit 
welcher akustische Signale, die auf eine Mikrophonanordnung 
einf alien, in Funktion ihrer Einf allsrichtung in ein elektri- 
sches Ausgangs signal gewandelt werden, dadurch gekennzeichnet , 
dass an. der Mikrophonanordnung mindestens zwei Submikrophonan- 
ordnungen vorgesehen werden, deren Ubertragungscharakteristiken 
in Funktion besagter Richtung je auf ihre elektrischen Aus- 
gangssignale unterschiedlich sind und dass man das Ausgangs - 
signal als eine Funktion eines auf einen vorgegebenen oder vor- 
gebbaren Wert saturierten Produktes, mit dem Quotienten der 
Ausgangssignale der Submikrophonanordnungen als Faktor, bildet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch. gekennzeichnet , dass 
das Produkt auf einen maximalen Wert saturiert wird. . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2/ dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Faktor des saturierten Produktes einen beliebi- 
gen Wert ungleich Null einnehmen kann. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Funktion eine Dif ferenr. axis, einer: - gre- 
gebenenf alls einstellbaren Konstanten {&) und dem satur±ert:en 
Produkt umfasst, wobei bevorzugterweise der Wert der Konstanten 
(A) mindestens genahert gleich dem Saturierungswert (B) gewahlt 
wird . 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Quotient aus den Amplitudenwerten der 
Ausgangssignale ermittelt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass. das Ausgangssignal nach folgendler Funktion 
gebildet wird 
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worin bedeuten 

S: Ausgangssignal der Mikrophonanordnung 

A: Ein vorgegebener oder vorgebbarer Signal wert 

jc N |: Amplitudenwert des Ausgangssignal s einer ersten Submikro- 
phonanordnung, deren Ubertragungscharakteristik bei einem 
Einfallswinkel maximale Verstarkung aufweist, wo auch die 
zu. bildende Charakteristik maximale Verstarkung auf weisen 
soil. 

|c z j: Amplitudenwert des Ausgangssignal der zweiten Submikro- 
phonanor,dnung 

satB: Saturierung des Produktes [] auf einen vorgegebenen oder 
vorgebbaren maximalen Signalwert B 

a: Vorgebbarer oder vorgegebener Faktror des Produktes. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6,~dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ubertragungscharakteristiken der Submi- 
krophonanordnungen maximale Verstarkungen fur aus im wesentli- 
chen inversen Richtungen einfallende akustische Signale aufwei- 
sen . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Ubertragungscharakteristiken cardoid- oder, bevorzugt, hy- 
percardoid-f ormig sind. 

9. Mikrophonanordnung mit mindestens zwei Submikrophonanord- 
nungen, deren Ubertragungscharakteristiken bezuglich der Rich- 
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tung auf sie eintref fender Signale unterschiedlich sind und de- 
ren Ausgange auf Eingange einer Verarbeitungseinheit gefuhrt 
sind mit einem Ausgang, dadurch gekennzeichnet , dass die Verar- 
beitungseinheit eine gewichtete Quotientenbildungseinehit um- 
fasst mit einem Nenner-Eingang, einem Zahler- Eingang ?? sowie 
einem Gewichtungseingang,- wobei Zahler- und Nenner- Eingange mit. 
einem Eingang der Verarbeitungseinheit wirkverbunden sind, wo- 
bei weiter die gewichtete Quotientenbildungseinheit ein auf ei- 
nen maximalen und/oder einen minimalen Wert saturiertes Aus- 
gangssignal an ihrem Ausgang erzeugt, welcher Ausgang mit dem 
Ausgang der Verarbeitungseinheit wirkverbunden 1st, 

10. Mikrophonanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Ausgangs signal der gewichteten Quotientenbil- 
dungseinheit auf einen maximalen Signal wert saturiert ist. 

11. Mikrophonanordnung nach einem der Anspruche 9 Oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass dem Gewichtungs eingang ein beliebi- 
ger Gewichtungs faktor ungleich Null fest oder einstellbar zuge- 
fuhrt ist. 

12. Mikrophonanordnung nach einem der Anspruche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Ausgang der gewicfctteteir, Quatien- 
tenbildungseinheit uber eine Dif f erenzbildungrseinheit mit dem 
Ausgang der Verarbeitungseinheit wirkverbunden ist. 

13. Mikrophonanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass einem zweiten Eingang der Dif f erenzbildungseinheit 
ein fixes oder einstellbares Signal zugefuhrt ist, dessen Wert 
bevorzugterweise mindestens genahert gleich einem Saturie- 
rungswert des saturierten Ausgangssignals der gewichteten Quo- 
tientenbildungseinheit ist . 

14. Mikrophonanordnung nach einem der Anspruche 9 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Eingange der Verarbeitungsein- 
heit je uber Betragsbildungseinheiten gefuhrt sind, bevor sie 
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mit den Zahler- bzw. Nenner-Eingangen der Quotientenbildungs- 
einheit wirkverbunden sind. 

15. Mikrophonanordnung nach einem der Anspruche 9 bis 14 , da- 
durch gekennzeichnet , dass der Ausgang der gewichteten Quotien- 
tenbil dungs einheit mit dem einen Eingang einer Multiplikations- 
einheit wirkverbunden ist, deren zweiter Eingang mit dem Aus- 
gang derjenigen Submikrophonanordnung wirkverbunden ist, welche 
mit dem Nennereingang der Quotientenbildungseinheit wirkverbun- 
den ist und dass der Ausgang der Multiplikationseinheit mit dem 
Ausgang der Verarbeitungseinheit wirkverbunden ist. 

16. Mikrophonanordnung nach den Anspruchen 13 und 15, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Ausgang der Dif f erenzbildungseinheit 
mit dem einen Eingang der Multiplikationseinheit wirkverbunden 
ist . 

17. Mikrophonanordnung nach einem der Anspruche 9 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Ausgangen der Submikro- 
phonanordnungen und den Eingangen der Verarbeitungseinheit je 
Zeit-/Frequenzbereichs-Wandler vorgesehen sind. 

18. Mikrophonanordnung nach einem der Anspruche. 9 bis IT, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Submi krophonanordnungen Cazrdoid- 
oder Hypercardoid-Charakteristiken haben, bevorzugt letztere. 

19. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 8 
bzw. der Anordnung nach einem der Anspruche 9 bis 18 fur Horge- 
rate . 
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(57) Abstract: Two output signals (A^ and A ]b ) of a microphone arrangement (1) are divided (7), whereby said signals are dif- 
ferendy dependent on the direction of incidence ($) of acoustic signals. A product from the division result (A 7 ) and the weighting 
factor (a) is saturated (12) and subtracted from a signal value (A) which can be inputted. The subtraction result is multiplied with 
the output signal of the microphone arrangement (1) which is the denominator signal for the division (7). A desired directivity is 
produced between the result signal (S oul ) of the midtiplication and the direction of incidence ($) on the microphone arrangement (1) 
of incident acoustic signals according to the weighting factor (a) of the saturation value (B) and of the subtraction value (A). 
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(57) Zusammenfassung: Zwei Ausgangssignale (A la und A ]b ) einer Mikrophonanordnung (1), welche unterschiedlich abbangig 
von der Einfallsrichamg (<j)) akustischer Signale sind, werden dividiert (7). Ein Produkt aus dern Divisionsresultat (A 7 ) und einem 
Gewichtungsfaktor (a) wird saturiert (12) und von einem eingebbaren Signalwert (A) subtrahiert. Das Subtraktionsresultat wird 
mit demjenigen Ausgangssignal der Mikrophonanordnung (1) multipliziert (13), welches auch das Nennersignal fur die Division (7) 
bildet. In Abhangigkeit des Gewichtungsfaktors (a) des Saturierungswertes (B) sowie des Subtraktionswertes (A) wird zwiscben 
Resultatsignal (S ool ) der Muldplikation und EinlnMsricbtung (([>) auf die Mikrophonanordung (1) einfallender akustischer Signale 
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Wahrend der inlernaiionalen Recherche konsulterte eleklronische Dalenbank (Name der DatenDank und evtl. verwendete Suchbegnffe) 

PAJ, EPO-Internal , WPI Data 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kalegone" 


Bezeiclinung der Veroffentlichung. soweB erf order** unler Angabe der in Belrachl kommenden Teile 


Betr. Anspnjch Nr. 


US 4 752 961 A (D.A.KAHN) 

22. Februar 1994 (1994-02-22) 

Spalte 1, Zeile 62 - Zeile 64 

Spalte 2, Zeile 13 - Zeile 28; Abbildungen 

1,3 

US 5 289 544 A (D.FRANKLIN) 

22. Februar 1994 (1994-02-22) 

Spalte -7, Ze.ile 3 - Zeile 13 

Spalte 18, Zeile 40 - Zeile 47; Abbildung 

18 

DE 22 42 790 A (DR.-ING.H.HISSEN) 
14. Marz 1974 (1974-03-14) 
Seite. 2, Absatz 2 


-/- 


1,2,5,9, 
10 


1,7-9, 
18,19 


1,9 


Weft ere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
enmehmen 


Siehe Anhang Patenttamilie 


* Besondere Kategonen von angegebenen Verdrfentlichungen 
'A' VerdffentHctiung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert 
aber nicht a Is besonders bedeutsam anzusehen ist 


■L 


afteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem intemationaten 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 


Veroffentlichung, diegeeignet ist. einen Prioritatsanspruch zwerfelhaft er- 
schemen zu lassen. oder durch die das Verbffentlichungsdatum etner 
anderen im Rechercnenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben St (wie 
ausgefuhrt) 

'O* Veroffentlichung, die sich auf eine mundMche Often bam ng. 
lD . eme Benutzunaefne Ausstellung oder andere MaBnahmen beziehr 
P Verotfentbchuno^dKivor tern intemationaten Anmektedatum aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentftcht woitten ist' 


-T " Spatere Veroffentlichung. die nach dem intemationaten Anmewedatum 
oder dem Prioritatsdalum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidtert, sondem nur zum Verstandnis des der 
fnTOnTan^e^oen^ 960 ^" Prinzjps oder der inr ^ugrundehegenden 

'X* Veroffentlichung von besonderer Beoeutung; die beanspruchte Erfrnduno 
kann ailein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder aut 
erfinde nscher Tatigkeil beruhend betrachtet werden 

•Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ais aut erfindenscher Tatigjkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kalegone in Verbmdung gebracht wim und 
diese Vertnndung fur einen Fachmann nahefegend ist 
Verofferrffichung. die Mitglied derse&en Patenffamilie ist 


Datum des Abschiusses der intemalionaien Recherche 


26. Februar 2001 


Absendedatum des intemationaten Recherchenberichts 


09/03/2001 


Name und Postanschrift der intemationaten Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 


Leouffre, M 
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In. jtlonaies Aktenzetchen 
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategone' 


Bezeichnung der Verottentlichung, soweit ertordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Tette 


Betr. Anspruch Nr. 


GB 2 076 152 A (FRIED. KRUPP GMBH) 
25. November 1981 (1981-11-25) 
Seite 1, Zeile 24 - Zeile 46 

DE 197 30 878 A (TECHNISCHE UNIVERSITAT 
DRESDEN) 22. Januar 1998 (1998-01-22) 
Anspruche 1,2 


1,9 


1,9,19 


1 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VeroffenUjchungen, die zur sefoen Patenttamilie gehdren 


lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Verdffentfichung 


lm «Uonales AKtenzeichen 

PCT/CH 00/00190 


Mitglied(er) der 
Paten tfamilie 


Datum der 
Verdffentllchung 


us 

4752961 

A 

21-06-1988 

CA 

1236607 

A 

10-05-1988 

us 

5289544 

A 

22-02-1994 

WO 

9313590 

A 

08-07-1993 

DE 

2242790 

A 

14-03-1974 

KEINE 




GB 

2076152 

A 

25-11-1981 

DE 
FR 

3017797 
2482311 

A 
A 

12- 11-1981 

13- 11-1981 

DE 

19730878 

A 

22-01-1998 

KEINE 
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